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@ Verfahren zur Herstellung von Uretdionringen enthaltenden Polyurethanen 



Verfahren zur Herstellung von gegebenenfalls geschaum- 
ten Polyurethanen durch Umsetzung von organischen Poly- 
isocyanaten, die zu mindestens 50 Gew.-% aus Uretdionrin- 
ge enthaltende Dtisocyanaten bestehen, mit hohermolekula- 
ren organischen Dihydroxyverbindungen und gegebenen- 
falls niedermolekularen Diolen als Kettenverlangerer in 
Gegenwart von Wismuthsalzen organischer Carbonsauren 
a is Katalysatoren in Kombination mit der funfzehnfachen 
Katalysatormenge niedermolekularer aromatischer Diami- 
ne. 
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Patentansprttche 

1. Verfahren zur Herstellung von gegebenenfalls geschaumten Polyurethanen durch Umsetzung von orga- 
nischen Polyisocyanaten, die zu mindestens 50Gew.-% aus Uretdionringe enthaltende Diisocyanaten be- 
stehen mit hohermolekularen organischen Dihydroxyverbindungen und gegebenenfalls weiteren Hilfs- und 
Zusatzstoff en, dadurch gekennzeichnet, daB als Katalysatoren Wismuthsalze organischer Carbonsauren in 
Kombination mit der funf- bis zehnfachen Katalysatormenge niedermolekularer aromatischer Diamine 
verwendet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Bi-Salze in Mengen von 0,01 bis 5 Gew.-%, 
vorzugsweise von 0,05 bis 2,0 Gew.-%, bezogen auf die Menge der Ausgangskomponenten, eingesetzt 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB als Wismuthsalze Salze organischer 
Carbonsauren mit 2—20 C-Atomen eingesetzt werden. 

4. Verfahren nach AnsprQchen 1 -3, dadurch gekennzeichnet, daB als Wismuthsalz Bi-(III)-2-Ethylhexanoat 
verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspriichen 1 -4, dadurch gekennzeichnet, daB die Diisocyanate in retadierter, fester 
Form verwendet werden. 

6. Verfahren nach Anspriichen 1-5, dadurch gekennzeichnet, daB ein Einkomponenten-PV-Reaktivsystem 
zur Umsetzung eingesetzt wird 

7. Verfahren nach AnsprQchen 1 —6, dadurch gekennzeichnet, daB man als aromatisches Diamin 3,5-Diethyl- 
2,4- und/oder -2,6-diaminotoIuol einsetzt 

Beschreibung 

Die voriiegende Erfindung betrifft Verfahren zur Herstellung von Polyurethanen durch Umsetzung^ von 
Uretdionringen enthaltenden Diisocyanaten und gegebenenfalls weiteren Diisocyanaten mit organischen hoher- 
molekularen Verbindungen mit zwei gegenuber Isocyanatgruppen aktiven Wasserstoffatomen, vorzugsweise 
mit einem Molekulargewicht von 500 bis 10 000 und gegebenenfalls niedermolekularen Diolen als Kettenverlan- 
gerer, vorzugsweise mit einem Molekulargewicht von 62 bis 400, in Gegenwart von Katalysatoren, wobei als 
Katalysatoren Wismuthsalze organischer Carbonsauren in Kombination mit der funf- bis zehnfachen Katalysa- 
tormenge niedermolekularer, aromatischer Diamine, vorzugsweise mit einem Molekulargewicht von 1 08 bis 600, 
verwendet werden. 

Es ist bereits bekannt (DE-PS 11 53 900), Uretdiongruppen enthaltene Diisocyanate mit hohermolekularen 
Polyhydroxyverbindungen und gegebenenfalls difunktionellen Kettenverlangerern zu Polyurethanen umzuset- 
zen. Urn aber eine Polyaddition der in der Regel hochschmelzenden und schwerloslichen uretdiongruppenhalti- 
gen Diisocyanate in befriedigendem AusmaBe zu erhalten, mtissen ublicherweise Reaktionstemperaturen fiber 
100°C angewendet werden, wodurch es leicht zu einer Spaltung der Uretdionringe kommen kann. Da konnen 
die zunachst linearen Polyurethane eine weit flber das gewQnschte AusmaB herausgehend Vernetzung zeigen. 

Durch Mitverwendung von in der Polyurethanchemie gebrauchlichen Katalysatoren wie z. B. organischen 
Metallsalzen oder tertiaren Aminen hat man bereits versucht, die Verfestigungstemperatur bzw. die Verfesti- 
gungszeit bei der Aushartung deutlich zu erniedrigen bzw. zu verkurzen. Aber auch hierbei beobachtet man eine 
unerwunschte Erhohung der Vernetzungsdichte, wodurch die mechanischen Eigenschaften des ursprunglich 
weitgehend linearen Polyurethans erheblich beeinfluBt werden. Dies gilt auch f fir den Einsatz retardiert reagie- 
render fester Uretdiondiisocyanate, wie sie in der DE-OS 32 30 757 zur Herstellung lagerstabiler Mischungen 
sog. Einkomponentensysteme zur Herstellung von Polyurethanen beschrieben werden. Auch hier kann beim 
Einsatz organischer Blei- oder Zinnverbindungen als bevorzugte Katalysatoren nicht die Spaltung der Uretdion- 
ringe und damit die unerwQnschten Nebenreaktionen ausgeschlossen werden. 

Ziel der vorliegenden Erfindung war es daher, die bekannten Verfahren zur Herstellung von Polyurethanen 
unter Einsatz von ublicherweise hochschmelzenden und schwerl6slichen Uretdionringe enthaltenden Diisocya- 
nate soweit zu optimieren, daB sowohl weitgehend eine RQckspaltung in Diisocyanate und eine Spaltung der 
Uretdionringe unter Biuret- und Allophanatgruppenbildung und damit eine Vernetzung vermieden als auch ein 
rascher Obergang der Polyadditionsprodukte vom wachsartigen Zustand in den gewunschten elastischen End- 
zustand erreicht und damit eine moglichst rasche Entformbarkeit und Weiterverarbeitbarkeit der Polyurethane 
erzieltwird. 

Dies wird mit dem erfindungsgemaBen Verfahren erreicht. Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind 
daher Verfahren zur Herstellung von gegebenenfalls geschaumten Polyurethanen durch Umsetzung von organi- 
schen Polyisocyanaten, die zu mindestens 50Gew.-% aus Uretdionringe enthaltende Dihydroxyverbindungen, 
vorzugsweise mit einem Molekulargewicht von 500 bis 10 000, und gegebenenfalls niedermolekularen Diolen als 
KettenverlSngerer, vorzugsweise mit einem Molekulargewicht von 62 bis 400, in Gegenwart von Katalysatoren 
und gegebenenfalls weiteren Hilfs- und Zusatzstoffen, die dadurch gekennzeichnet sind, daB als Katalysatoren 
Wismuthsalze organischer Carbonsauren in Kombination mit der funf- bis zehnfachen Katalysatormenge nie- 
dermolekularer aromatischer Diamine, vorzugsweise mit einem Molekulargewicht von 108 bis 600, verwendet 
werden. 

Der Einsatz von Wismuthsalzen als Katalysatoren bei der Herstellung von Polyurethanen unter Einsatz 
Oblicher Diisocyanate ist beschrieben (US-PS 45 84 362). Uretdionringe enthaltende Polyisocyanate werden 
nicht erwShnt Versucht man nun, diese Polyisocyanate bzw. deren retardierte Form, die bevorzugt bei der 
Einstufen-Herstellung von Polyurethanen aus Langzeitsystemen eingesetzt werden, in Gegenwart von Wis- 
muthsalzen zu Polyurethanen umzusetzen, so wird zwar die gewunschte kurze Reaktions- bzw. Verfestigungs- 
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zeit festgestellt, aber die Endprodukte weisen Fehlstellen wie Hohlriume oder sog. "Muschelrisse" auf, wenn das 
Reaktivsystem der Einwirkung von Luftfeuchtigkeit ausgesetzt wird. Damit ist auch eine deutliche Verminde- 
rung der mechanischen Werte verbundenl Oberraschenderweise gelingt es nun, durch den Einsatz organischer 
Wismuthsalze in Kombination mit niedermolekularen aromatischen Diaminen nicht nur die gewfinschten kurzen 
Reaktionszeiten mit hohen Umsatzen und die gewunschten kurzen Verfestigungszeiten sondem auch einwand- 
freie Endprodukte mit herausragenden mechanischen Werten herzustellen. 

Ais Wismuthsalze organischer Carbonsauren konnen vorzugsweise Salze organischer Carbonsauren mit 2 bis 
20 OAtomen eingesetzt werden. 

Als sehr wirkungsvoller Bi-Aktivator hat sich Bi-(III)-2-ethylhexanoat erwiesen. Insbesondere geeignet smd 
diejenigen organischen Bi-Salze, die aus organischen Carbonsauren der Formel (0 



R-COOH 



(I) 



und anorganischen Bi-Salzen hergestellt werden, wobei der Rest R fur ein Ci-C 2 o-A!kyI,C4-C2o-CycIoalkyl- 1 
C 6 -C 20 - oder C 7 -C 2 crAraIkyl-Radikal steht. Vorzugsweise steht der Rest R fur Methyl, Octyl, Cyclohexyl, 
Phenyl, Tolyl oder NaphthyL 

Vorzugsweise werden die organischen Bi-Salze mit einer Menge von 0,01 bis 5 Gew.-%, vorzugsweise von 
0,05 bis 2,0 Gew.-%, bezogen auf die Menge der Ausgangskomponenten, eingesetzt 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren werden die Bi-Aktivatoren in Kombination mit niedermolekularen, 
aromatischen Diaminen verwendet Die aromatischen Diamine werden in einer funf- bis zehnfachen Menge, 
bezogen auf die Mengen von Bi-Salzen, in die Reaktionsansatze eingebracht. Dabei ist es unerhebhch ob die 
aromatischen Diamine in flGssiger oder fester Form vorliegen. In Ietzterem Falle sollte bei Verwendung von 
Einkomponentensystemen die TeilchengroBe jedoch 50 bis 100 um nicht ttberschreiten. 

Ais Beispiel fur die niedermolekularen aromatischen Diamine, vorzugsweise mit Molekulargewichten von 108 
bis 600, seien folgende Verbindungen genannt, wobei unter aromatischen Diaminen auch heteroaromatische 
Amine verstanden werden. J7 , 

p-Phenylendiaroin, 2,4/2,6-ToIuylendiamin, Diphenylmethan-4,4'- und/oder -2,4'- und/oder -2£ -diamine, 
33'-Dichlor-4,4'.diaminodiphenylmethan, S-CCi-Cs-AIkyM^'-diaminodiphenylmethane, die 3,3'-Di-- 
(C, -C4H4'-diaminodiphenylmethane sowie die 3,3',5,5'-Tetra-(Ci -C4)-alkyl-4,4'-diphenylmethane, die 4,4 -Di- 
aminodiphenyl-sulfide, -sulfoxide oder -sulfone, Ethergruppen aufweisende Diamine gemaB DE-A 17 70 525 und 
18 09 172 (US-PS 36 54 364 und 37 36 295), gegebenenfalls in 5-Stellung substituierte 2-Haiogen-l,3-phenylendi- 
amine (DE-A 20 01 772, 20 25 896 und 20 65 869), Bisanthranilsaureester (DE-A 20 40 644 und 21 60 590), 2,4-Di- 
aminobenzoesaureester nach DE-A 20 25 900, sowie durch eine oder zwei (Q -Ct)-AIkylgruppen substituierte 
Toluylendiamine. Besonders bevorzugt sind 3^-Diethyl-2,4- und/oder -2,6-diaminotoluoi (besonders ihre techm- 
schen (80/20) oder (65/35)-Isomerengemische), unsymmetrisch tetraalkyl-substituierte Diaminodiphenylmetha- 
ne z. B. 3,5-Diethyl-3 f -5'-diisopropyl-4,4%diaminodiphenylmethan, 4,4'-Diaminobenzanihd, sowie 3,5-Diamin- 
obenzoesaure-(Ci -C4)-alkyIester,4,4 f - und/oder 2,4'-Diaminodiphenylmethan, sowie Naphthylen-l,5-diamin. 

Als Uretdionringe enthaltende Diisocyanate (dimere Diisocyanate) konnen vorzugsweise solche festen Dnso- 
cyanate eingesetzt werden, deren Schmelzpunkt oberhalb40°C, bevorzugt oberhalb 80° C, besonders bevorzugt 
oberhalb 130° C, liegt und die in der DE-OS 34 03 500 beschrieben sind. 

Dies sind z. B. dimeres ToluyIen-2,4-diisocyanat, dimeres 4,4'-Diisocyanato-diphenylmethan oder seine ohgo- 
dimeren, Knearen Homologen, z. B. mit bis zu 4 Uretdionringen im MolekQI, dimeres 2,4'-Dnsocyanato-diphenyl- 
sulfid dimeres 4,4'-Diisocyanato-diphenylsulfid, dimeres 4,4'-Diisocyanato-diphenylsulfon, sowie alle anderen 
bekannten aromatischen Uretdiondiisocyanate und Mischungen aus solchen Uretdiondnsocyaiiaten. Bevorzugt 
sind dimeres Toluylen-2,4-diisocyanat und dimeres 2,4'- und/oder 4,4'-Diisocyanto-diphenyImethan. 

Die Herstellung der Uretdiondiisocyanate aus den entsprechenden Diisocyanaten ist schon seit langer Zeit 
bekannt (vgl. Hofmann, Berichte 3 (1970), S. 765). Die Herstellung von z. B. dimerem Toluylen-2,4-di«ocyanat ist 
im Kunststoffhandbuch - Band 7, Polyurethane, herausgegen von Vieweg/Hochtlen, Carl-Hanser-Verlag, Mun- 
chen 1966, S. 16, ausfQhrhch beschriebea Sie gelingt durch Dimerisierung der obengenannten Diisocyanate mit 
Katalysatoren wie Trialkylphosphiten (DE-OS 23 49 726), peralkylierten Carbamoylphosphiten (US-PS 
32 90 288), peralkylierten Aminophosphinen (US-PS 32 90 288^ 3- oder 4-substituierten Pyrjden (OB-PS 
8 21 158 9 44 309, 9 62 689) wie z. B. 4-Dimethylaminopyridin, mit Trialkylphosphiden (luftempFinducne, hochre- 
aktive Substanzen, DE-OS 24 20 475), Dialkylarylphosphinen und Alkyldiarylphosphinen (US-PS 26 71082), 
Trialkylarsinen (Analytical Chemistry of the Polyurethanes, Bd. 16/111, High-Polymers-Senes (Wiley 1969£ 
S. 112— 131^ Dibutylzinndilaurat (DE-OS 24 20 475) ohne Katalysator in einem Carboxylsaureester (USSR-PS 
1 49 775) oder in wtBriger Emulsion (GB-PS 11 34 285). 

Auch die oligomeren Uretdiondiisocyanate der allgemeinen Formel (II) 
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worin 



X for einenaromatischen Rest und 
m fur eine ganze Zahl von 1 bis 5 



stent, konnen verwendet werden. Bevorzugt ist das Uretdiondiisocyanat aus 4,4^Diphenylmethan-dusocyanat 
welches bevorzugt bei niedrigen Temperaturen (z. B. 20°C) in wenig polaren LSsungsmitteln wie a!>phat.schen 
KohlenwasseretoffendurchZusatzvonKataIysatorenhergestelltwerdenkannfm=l-2). 

Neben den Uretdionringe enthaltenden Diisocyanaten konnen bis hSchstens ^50Gew.-% ^ogen auf die 
Isocyanatmenge, noch weitere Diisocyanate mitverwendet werden wie sie z. B. in der DE-OS 32 30 757 oescnne- 



Erfolgt die erfindungsgemaBe Polyurethanherstellung unter Einsatz ernes sog. Em ^°^ e n ^^^ 
systems, so werden die zum Einsatz kommenden Diisocyanate vorzugswe.se in retardierter Form verwendet^ 
d h. mit retardierter Reaktivitat Die Herstellung von Diisocyanaten nut retardierter Reaktivitat ist Stand der 
Technikundistz.B.inderDE-OS32 30 757undDE-OS34 03500beschneben. 

Als weitere Ausgangsverbindungen far die erfindungsgemaBe Herstellung von Polyurethanen werden hoher- 
molekulare, vorzugsweise im Molekulargewichtsbereich von 500 bis 10 000, in der PU-Chem.e gebrauchl.che 
zwei H-aktive Gruppen enthaltende Verbindungen, wobei unter H-aktiven Gruppen insbesondere Hydroxyl- 
und zusatzlich Aminogruppen verstanden werden sollen, eingesetzt Entsprechende Verbindungen sind in der 
DE-OS 32 30 757 beschrieben. Die gegebenenfalls mitverwendeten medermolekularen Kettenyerlangerer sind 
Diole, vorzugsweise mit Molgewichten zwischen 62 und 400, die an vorzugsweise #^n * 
cycloaliphatischen Gruppen gebundene Hydroxylgruppen aufweisen. Auch der Emsatz dieser Verbindungen ist 
bekannt und z.B. in der DE-OS 32 30 737 beschrieben. 

Als gegebenenfalls zum Einsatz kommende Hilfs- und Zusatzstoffe seien genannt: Farbstoffe oder Pigment^ 
Fullstoffe wie Silicagel, Gips, Talkum. Aktivkohle, UV-Absorptionsmittel oder Stabihsatoren w,e phenohsche 
Antioxidantien. UchLhutzmittel, Treibmittel, oberfiachenaktive Zusatzstoffe wie Emulgatoren oder Schaum- 
SSatoren. gegebenenfalls Zellregler, Antiblockmittel, SUikone. Flammschutzmittel oder fungistatic!, und/ 
oder bakteriostatisch wirkende Substanzen. , „ 

Die HersteUung der Polyurethane unter Verwendung der erfindungsgemaBen Kombmation kann nach alien 
betonten^Srensweis^ wie Ein- oder Zweikomponentensystemen erfolgen. Dabe. ,st die Verwendung 
einesEinkomponenten-PU-Reaktivsystems als Ausgangsmischung bevorzugt - . 

Sdche Knkomponentensysteme konnen z. B. gemaB DE-OS 32 30 757 hergestellt werden. Hierbe. werdea die 
festen Dnsocyanate vorzugsweise mit einer TeilchengroBe von 5 bis 100 jim und vorzugswe.se ,n retardierter 
Form mit denWnolekularen H-aktiven Verbindungen sowie gegebenenfalls ^^^SS^SS- 
organischen Bi-Salz und den medermolekularen, aromatischen Diammen und gegebenenfalls anderen Zusatz- 
stoffen gemischt Zur Herstellung der Polyurethane werden die Systeme vo ^g we, ^7«XtSrS 
100 bis 150°C erhitzt, wobei man innerhalb kOrzester Zeit, 1 b.s 2 Minuten, ausreichend verfestigte , leicht 
entformbare Polyurethane bzw. entsprechende Formkfirper mit fehlerloser Struktur und sehr guten mechani- 

^DieFornSbung d^Einkomponentensysteme richtet sich nach deren Beschaffenheit FlQssige, bei 25"C 
gieBbare Sysfeme lassen sich im GieBprozeB verarbeiten, gegebenenfalls werden sie vor der Verarbe.tung kurz 

^Sh^ 

aufgebracht werden und anschlieBenddurohHitzestoBverfestigt werden. 
Plastische Systeme (Pasten) kSnnen unter Druck- und Fonngebung m der H"^ verpreBt ^erdea pntweder 
Feste Systeme, insbesondere auf Basis hoherschmelzender Ausgangsdiole (45 bis 65»C) werden entweder 
unter Druck und Formgebung (SpritzguB) oder etwa bei oder oberhalb der ^d*^™ J*** 
verarbeitet Man kann so verfahren, daB man die vorher hergestellten Emkomponentensysteme in Form fester 
Granulate in eine uber den Schmelzpunkt des Diols aufgewarmte Form (im allgemeinen unterhalb 70 C) 
einbringt Danach wird nach dem Aufschmelzen der Granulate und der damit gegebenen Werkzeugfullung die 
Formauf 100bisl20°CerwarmtundderlnhaItverfestigt. . . . 

Die nach dem erfindungsgemaBen Verfahren hergestelltenelastomerenPdyurem 
re als Folienmaterial. als Gewebebeschichtung auf z. B. Texuhen und/oder Transportbandern und zur Herstel- 
lung von Gie8formk5rpern. 

Beispiel 1 

1000 g eines bei 25'C flQssigen linearen Polyesters aus Adipinsaure und Diethylenglykol (OH-Zahl 43) werden 
bei 100 bis 120°C im Vakuum grOndlich entwassert Danach werden bei Raumtemperatui • l,5g i-Amino- 
33,5-trimethyl-5-aminomethylcycIohexan (IPDA) zugesetzt Nach weiterer Zugabe von 170 g duuerem 1 2,4-Du- 
socyanatotoluol (TT) in Form eines feingemahlenen Pulvers (TeilchengrdBe: 5 bis 20 urn) wird rmttels ernes 
ROhrwerkes fur eine gute Verteilung des Uretdiondiisocyanats im Reaktionsansatz gesorgt Die Suspension 
besitzt eine Vuskositat von ca. 25 000 mPas/RT und ist bei Raumtemperatur mehrere Monate lagerstabiL Erst m 
der Hitze erfolgt aUmahliche Verfestigung, wobei jedoch nur Produkte mit unbefnedigendem Wermiveau 
erhalten werdea Urn eine einwandfreie Verfestigung der Proben be. genngerer Temperatur zu erreichen 
werden daher die in der Tabelle 1 angegebenen Katalysatoren den Probeansatzen zugefugt und jeweils ein Sate 
von Probeansatzen ohne Einwirkung von Luftfeuchtigkeit bzw. nach einer 4stund.gen Emwirkung wie unten 
dargelegt weiter verarbeitet 
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Auf einer auf 120°C eingestellten elektrischen Heizplatte wurde dann das Verfestigungsbild von 2 bis 3 mm 
dicken Probekorpern nach einer Temperatureinwirkung von 2 Minuten bestimmt Als charaktenstisches Merk- 
mal wurde dabei die Abhebbarkei t der Piattchen ( - 5 x 5 cm Flache) bei klebf reier Oberflache herangezogen. 

TabelJe 1 5 



Katalysator 


Menge 
(g) 


Hitze- 
einwirkung 

(min) 


Luftfeuchtigkeit 
ohne 


mil 




J Bi-octoat 
{Diamin*) 


0,2 

1,0 
(tf 


2 


klebfreie Oberflache, 
gummiartig 


klebfreie Ober- 
flache, gummiartig 


horaogene 
Struktur 


Bi-octoat 


2 


desgl. 


klebende Oberflache 


inhomogene 
Struktur 


Diazo-bicyclooctoat 
(Dabco®) 

Bieioctoat 


0,5 
0,2 


2 
2 


desgl. 
desgl. 


desgl. 
desgl. 


desgl. 
desgl. 



10 



15 



20 



*) Diamin - 2,4-Diamino-3,5-Diethyltoluoh 

Aus den erhaltenen Polyurethanen wurden nunmehr nach Qblicher Verfahrenstechnik Probeplatten herge- 
stellt. Nach einer Temperung von 2 h bei 120°C zeigen die entsprechenden PUR-Eiastomere hinsichtlich inres 
mechanischen Werteniveaus deutliche Unterschiede. 



Katalysator 



ohne Lufifeuchtigkeit, entgast 

Bi-octoat/ Bi-octoat Dabco 8 
Diamin*) 



PB-octoat 



mit Lufifeuchtigkeit 
Bi-octoat/Dianiin 



Harte Shore A, DIN 53 505 . 82 

Zugfestigkeit (MPa), DIN 53 504 22,5 

WeiterreiBfestigkeit (KN(m)), 800 
DIN 53 515 

Elastizitat (%) 47 



80 


60 


62 


80 


19,5 


2,2" 


2,1 


20,5 


750 


150 


100 


800 


45 


35 


36 


46 



Wahrend das mechanische Eigenschaftsniveau der mit Pb-octoat und Dabco® hergestellten Elastomere selbst 
bei AusschluB von Luftfeuchtigkeit zum Einsatz als Beschichtungsmaterialien unzureichend ist, erhalt man mit 
Bi-octoat Produkte mit verbesserten mechanischen Eigenschaften ohne inhomogene Struktur nur bei AusschluB 
von Luftfeuchtigkeit Produkte mit ausgezeichneten mechanischen Eigenschaften und erne homogene Struktur 
auch bei Einwirkung von Luftfeuchtigkeit erhalt man nur mit der erfindungsgemaBen Kombination. 

Beispiel 2 

Mit 150 g gemafl Beispiel 1 hergestellten flflssigen Reaktionsansatzen, die als Aktivatoren 0,15 g Bi-octoat 
bzw. 0,15g Bioctoat und 3g 2,4-Diamino-3^-diethyl-toIuol enthalten, werden auf Metallbleche (verzmktes 
Eisenblech) ca. 1 mm dicke Filme aufgetragen und diese ca. 1 h der Luftfeuchtigkeit 85% rel.) ausgesetzt 
Danach wurden die Filme bei 120° C verfestigt Es wurde folgendes Verfestigungsbild erhal ten. 



Katalysator 
Bi-octoat 

Bi-octoat/Diamin*) 



Verfestigungsbild 

starke Blasenbiidung, Muschelrisse 
einwandfreier, homogener Film 

Beispiel 3 



500 g eines linearen Polypropylenglykolethers (MG2000. OHZ56) werden mit 151 g dimerem TDI (TT) in 
Form eines gemahlenen Pulvers vermischt und die entstehende Suspension mittels ernes Ru ?^ er . k " Qi f^ t 
homogenisiert Danach erfolgt Zusatz von 20 g 2,4-Diamino-3^diethyltoluol*). Diese Mischung ist bei Raum- 
temperatur Ober einige Stunden stabiL Es erfolgt nur langsame ViskositatserhShun^Bei Einwirkung von Hitze 
(120 bis 150° C) tritt jedoch nur unbefriedigende Vernetzung ein und man erhalt zum Teil unhomogenes Material, 
das unter Zug- und Druckbeanspruchung zerstdrt werden kana Erst bei Zusatz von 2,0 g emer 50% Bi-octoat- 
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Losung (Bi-2-Ethylhexanoat in Waschbenzin) erfolgt unter Hitzeeinwirkung einwandfreie Verfestigung zu 
einem elastischen Polyurethan. 

Zur Herstellung der Probeplatten werden die jeweiligen Reaktionsansatze 2 Stunden bei Raumtemperatur 
und Luftfeuchtigkeit gelagert und anschlieBend in eine mit Trennmittel versehene genormte Form gegossen und 
diesel/2bisl hbei 120°Causgeheizt , 

Nach kurzer Lagerzeit beim Raumtemperatur werden die mechanischen Eigenschaften des Elastomeren 

bestimmt 

Katalysator Bi-octoat/Diamin*) 

Harte(ShoreA) 90 
Modu1(100%)(MPa) 7,5 
Zugf estigkeit (MPa) 1 1 £ 

Bruchdehnung (°/o) 450 
WeiterreiBfestigkeit(KN/m) 30,5 
Eiastizitat(%) 54 

Beispiel 4 

Werden die in Beispiel 3 genannten 500 g Polypropylenglykolether durch 500 g eines iinearen Polyoxytetra- 
methylendiols vom Molgewicht 2000 (OHZ 56) ersetzt, so erhalt man in Kombination mit 1273 g TT und unter 
Verwendung von 1,0 g Bi-octoat und 10 g des genannten Diamins nach einer 2stundigen Lagerung bei Luftfeuch- 
tigkeit nach der Hitzeverfestigung hochelastische Polyurethane mit folgenden mechanischen Eigenschaften. 

Mechanische Werte des Elastomeren 

Katalysatoren Bi-octoat/Diamin*) 

Htrte(ShoreA) 88 * 

Modul(100%)(MPa) 5,0 
Zugf estigkeit (MPa) 1 03 

Bruchdehnung (%) 500 
WeiterreiBf estigkeit (KN/m) 25,6 
Elastizitat(%) 65 

Beispiel 5 

Zu einer Suspension von 650 g eines Iinearen Dfliydroxypolybutadiens vom Molgewicht 2600, 10 g 2,4-Diami- 
no-3.5-diethyl-toluol*) und 1173g dimeres TDI (TT) werden 1,0 g Bi-octoat ztigesetzt. Nach der in Beispiel 3 
beschriebenen Verfahrensweise und 2stflndiger Lagerung bei Luftfeuchtigkeit wird der bei Raumtemperatur 
flussige Reaktionsansatz in der Hitze verfestigt Man erhalt ebenfalls hochelastische PUR-Formteile mit folgen- 
den mechanischen Eigenschaften. 

Bi-octoat/Diamin*) 



Harte(ShoreA) 84 

Modul(100°/o)(MPa) 5,5 

Zugfestigkeit (MPa) 5,5 

Bruchdehnung (%) 1 00 

WeiterreiBfestigkeit (FCN/m) 10,5 

Elastizitat(%) 63 
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